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S-rough sets, referring to Ref.[1], possess two kinds of structures, namely one 
direction S-rough sets and two direction S-rough sets. The more characteristics and 
applications of S-rough set are presented in refs.[2~16], which developed Pawlak 
rough sets theory [17] proposed by Poland mathematician Z.Pawlak．The common 
characteristic between S-rough set and Pawlak rough set is that they are all defined 
by element R-equivalence classes．The main different between S-rough sets and 
Pawlak rough sets is that S-rough set has dynamic characteristic which is embodied 
by element transfer. Since element transfer is uncertain mostly, behaving with 
some randomicity, namely the different element transfers occur with different 
probabilities. Variation S-rough set and its structure were proposed in refs.[18] on 
the basis of refs.[1], which extend the realization to the essence of S-rough set. For 
the randomicity of S-rough set, the variation S-rough set also has probability 
characteristic naturally. In practice problems, it is common that the system is 
interfered by associated factors randomly, in the other words, attribute transfer has 
randomicity at the viewpoint of variation S-rough set．So variation S-rough set, as 
the theoretical basis of rough system analyse, should not ignore the randomicity of 
attribute transfer naturally. What are the structure and characteristics of two 
direction variation S-rough set when the randomicity of attribute transfer is 
considered? This problem has not been researched in present literatures associated 
with S-rough sets theory. On this background, this dissertation proposed the 
concepts of the probability of attribute transfer and probability fuction, and 
discussed the probabilitic characteristic of two direction variation S-rough set. 
Key Words: the randomicity of attribute transfer; the probability of attribute 
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著《粗糙集——关于数据推理的理论》（Rough Sets——Theoretical Aspects 






















研究，Z．Pawlak粗集是以 R -元素等价类[ x ]定义的.在Z．Pawlak粗集中蕴含
着这样的事实：元素集合 UX ⊂ 给定，元素等价关系 R 给定，则 UX ⊂ 的下近
似 )(XR− 确定，上近似 )(XR
− 确定，集合 UX ⊂ 的粗集（ )(XR− ， )(XR
− ）确
定.这个事实意味着 ο1 不允许集合 X 之外的元素 x 进入集合 X （不允许等价类
[ x ]之外的元素 x 进入等价类[ x ]）， ο2 不允许集合 X 之内的元素 x 离开集合 X
（不允许等价类[ x ]之内的元素 x离开等价类[ x ]）.显然Z．Pawlak粗集是一
个具有静态特性集合 UX ⊂ 的粗集，这一特性限制了Z．Pawlak粗集的广泛应
用.  
利用Z．Pawlak粗集研究动态数据挖掘，动态知识发现遇到了困难.2002
年山东大学史开泉教授对Z．Pawlak粗集做出改进，给出动态 R -元素等价类[ x ]
的概念，在文献[1]中提出了S-粗集（singular rough sets）. S-粗集是依赖
下面的背景提出的：一个例子，设 [ ]Ax ， [ ]Bx ， [ ]Cx 是赴 A， B ，C 三地旅游的
团体，显然， [ ]Ax ， [ ]Bx ， [ ]Cx 是关于旅游地 A， B ，C 的等价类， [ ]Ax 上的元
素关于 A是不可辨的，[ ]Bx 上的元素关于 B 是不可辨的，[ ]Cx 上的元素关于C 是
不可辨的.因为一些原因，[ ]Ax 上的元素 px ， qx 取消了赴 A地旅游的计划，则 [ ]Ax
的边界向内收缩，[ ]Ax 具有单向动态特性. 因为一些原因，[ ]Bx 之外的元素 αx ，
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态特性. 因为一些原因， [ ]Cx 中的元素 λx ， kx 取消了赴C 地的旅游计划， [ ]Cx
之外的元素 ηx ， ϕx ， σx ， εx 参入到 [ ]Cx 中，赴C 地旅游，则 [ ]Cx 的边界既向内
收缩又向外扩张， [ ]Cx 具有双向动态特性，显然 [ ]Ax ， [ ]Bx ， [ ]Cx 具有的等价关
系 R 没有改变，而包含 [ ]Ax ，[ ]Bx ，[ ]Cx 的集合 UX ⊂ 具有了动态特性：单向动
态特性或者双向动态特性.文献[1]对S-粗集进行了讨论，文献[2～16]对S-粗
集的特性和应用，给出了进一步讨论，推广了波兰数学家Z．Pawlak教授提出
的粗集，S-粗集是以具有动态特性的 R -元素等价类[ x ]定义的， S-粗集具有
两类基本形式：单向S-粗集（one direction singular rough sets），单向
S-粗集对偶（dual of one direction singular rough sets）； 双向S-粗集
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第二章  变异 S-粗集 
2.1 单向变异 S-粗集 
约定：V 是有限属性论域，α 是V 上的有限属性集， V⊂α ；F 是定义在V
上的元素迁移， 1 2{ , , , }mF f f f= L ，[α ]是α -属性等价类. 
定义 1  称 οα 是 V⊂α 的单向 S-集合，如果存在 V∈β ， αβ ∈ ，
)(βf α ′= α∈ ，而且 
οα })(,,|{ ααβαβββα ∈′=∈∈= fVΥ       （1） 
fα 称作 V⊂α 的 f -扩张，而且 
fα })(,,|{ ααβαβββ ∈′=∈∈= fV          （2） 
定义 2  设 V⊂οα 是属性集 V⊂α 的单向 S-集合，称 
             ][)(),( αα Υοο
ο =FX  
                 }][,|{ οαααα ⊆∈= V              （3） 
是 V⊂οα 的下近似；称 
                 ,( οX F ο) ( )οα = ][αΥ   
}][,|{ φαααα ≠∈= οΙV            （4） 
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这里： UX ⊂ο ，U 是有限元素论域．  
定义 3  集合对 ))(),(),(),(( οοοοο
ο αα FXFX 称作单向 S-粗集 ),(),(( οο XFR  
))(),( οο XFR 生成的单向变异 S-粗集，简称单向变异 S-粗集，如果α -属性等价
类族 ][αΥ 是 R -元素等价类族 Rx][Υ 的单向变异生成． 
定义 4  称 ( )οαnaB 是 V⊂οα 的α -边界，而且 
( )οαnaB = ,( οX F ο) ( )οα - ,( οX F ) ο )( οα             （5） 
定义 5  称 )( οαAs 是双向变异 S-粗集（ ( )οο FX , )( οα ， ,( οX F ο) )( οα ）生
成的副集合，而且 
ααβαβββα ∈′=∈∈= ~)(,,|{)( fVAs ο }   （6） 
这里：“∈~ ”是一个特别的记号，“∈~ ”表示 )(βf 与α 的关系具有特征函数
10 )( << βαχ
f ，它的直接意义是：属性 V∈β 在 Ff ∈ 的作用下变成 αβ ′=)(f ，
)(βf 不被完全迁入到α 内．在(2)中，属性 V∈β 变成 αβ ′=)(f ， )(βf 与α 的
关系具有特征函数 1)( =βαχ
f ，它的直接意义是：属性 V∈β 在 Ff ∈ 的作用下变
成 αβ ′=)(f ， )(βf 被完全迁入到α 内． 
属性 V∈β 的实际与应用意义：属性集 V⊂α 是人们分析系统时事先确定
的，或者说人们已知α 的存在.属性 β 是V 上的新生属性，它的存在人们事先
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由定义 1～5 得到： 
命题 1  单向变异 S-粗集是具有单向动态特性的属性集 V⊂οα 的粗集． 
2.2  双向变异 S-粗集 
约定：V 是有限属性论域，α 是V 上的有限属性集， V⊂α ；F ，F 是定义
在V 上的元素迁移， 1 2{ , , , }mF f f f= L ， },,{ 21 nfffF Λ= ，F = FF ∪ , [α ]是α -
属性等价类. 
定义 6  称 ∗α 是 V⊂α 的双向 S-集合，如果存在 Vi ∈β ， αβ ∈i ，
)( if β iα ′= α∈ ；存在 αβααα ∈=∈ jjj f )(, ，而且 
})(,|{ˆ αβαααααα ∈=∈−=∗ jjj f          (7) 
fα 称作 V⊂α 的 f -萎缩，而且 
})(,|{ αβααααα ∈=∈= jjj
f f              (8) 
这里： fααα Υ=ˆ })(,,|{ ααβαβββα ∈′=∈∈= iiii fVΥ              (9) 
定义 7  设 V⊂∗α 是属性集 V⊂α 的双向 S-集合，称 
            ,( ∗X F） ][)( αα Υο =
∗  
                 }][,|{ ∗⊆∈= αααα V               (10)  
是 V⊂∗α 的下近似，称 
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}][,|{ φαααα ≠∈= ∗ΙV        (11) 
是 V⊂∗α 的上近似． 
这里： UX ⊂∗ ， ,|{{* UuuXX ∈= Υ ,Xu ∈ =)(uf \}}Xx ∈  
,|{ Xxx ∈ uxf =)( ∈ }X ，U 是有限元素论域． 
定义 8  集合对（ ,( ∗X F） )( ∗αο ， ,(
∗X F）ο（ ∗α ））称作双向 S-粗集（（ R ，
F） ),( ∗Xο （ R ，F） ))(
∗Xο 生成的双向变异 S-粗集，简称双向变异 S-粗集，
如果α -属性等价类族 ][αΥ 是 R -元素等价类族 Rx][Υ 的双向变异生成． 
定义 9  称 ( )nB α α
∗ 是 V⊂∗α 的α -边界，而且 
( )nB α α
∗ = ,( ∗X F ο) )( ∗α - ,( ∗X F） )( ∗αο           (12) 
定义 10  称 )( ∗αAs 是双向变异 S-粗集（ ,( ∗X F） ),( ∗αο ,(
∗X F ο) )( ∗α ）生
成的副集合，而且 
ααβαβββα ∈′=∈∈=∗ ~)(,,|{)( iiii fVAs and , ( )j jfα α α∈ = jβ ∈%





”表示 )( jf α 与α 的关系具有特征函数
01 )( <<− jf ααχ ， 它 的 直 接 意 义 是 ： 属 性 αα ∈j 在 Ff ∈ 的 作 用 下 变 成
jjf βα =)( ， )( jf α 不被完全迁出到α 外．在(8)中，属性 αα ∈j 变成 jjf βα =)( ，
)( jf α 与α 的关系具有特征函数 1
)( −=jf ααχ ，它的直接意义是：属性 αα ∈j 在
Ff ∈ 的作用下变成 jjf βα =)( ， )( jf α 被完全迁出到α 外． 
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地存在于“阶段决策”系统中；在一个由多个阶段决策构成的决策系统中,t
阶段决策中的属性 αα ∈j 在 t+1 阶段决策中失效，在 t+1 阶段决策中，属性
αα ∈j 应当从属性集α 中删除， αβα ∈= jjf )( ，使得 t+1 阶段的决策分析获
得简化． 
由定义 6～10 得到： 
命题 2  双向变异 S-粗集是具有双向动态特性的属性集 V⊂∗α 的粗集． 
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